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对于发育中的胎儿来说，胎盘的作用既简单又复杂。这个阶

段性的器官务必将母体血液中的营养和氧气传送给胎儿，并

同时阻止病原体和其他有害化合物进入胎儿体内。胎盘还分

泌性激素，包括雌激素和黄体酮，以帮助胎儿的生长和发

育。1一些化学物质，包括内分泌干扰物（endocrine-disrupt-

ing chemicals, EDCs），可以扰乱这一精密的过程。最近发表

在《环境与健康展望》（EnvironmentalHealth Perspectives）

上的一篇文章指出，像真菌毒素玉米赤霉烯酮（zearalenone,

ZEN）2这样的EDC可以轻易地穿过胎盘进入胎儿血液。3

怀孕期间扰乱荷尔蒙微妙平衡的潜在影响是科学家们担心

EDCs的主要原因之一。“这项研究表明，理论上，ZEN通过

胎盘转移和代谢是可能的。”瑞士联邦材料科学与技术实验室

(Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology)

的毒理学家、通讯作者 Tina Buerki-Thurnherr说道。

ZEN是由多种镰刀菌（Fusarium）种产生的，广泛存在于

食品中，包括谷物和豆类制品。2 它类似于天然雌激素，

Buerki-Thurnherr说道，但不容易被人体吸收，而且在大多数

人群的血浆中检测不到。2019年的一项研究发现，只有 6.5%
的参与者血浆中含有 ZEN，其浓度为 0:063–0:418 lg=L。4 这

项研究之所以重要在于其假设生命早期的环境暴露会对成年

人的健康产生巨大影响。5 然而，重要的是，这项研究并非为

了评估 ZEN暴露对健康的潜在影响，也不是用来指导人们的

饮食决策。“我们知道胎儿对外源性雌激素（xenoestrogens）很

敏感，”密歇根大学环境卫生科学家 Rita Loch-Caruso（没有参

与这项研究）说道，“而我们对这种特殊的霉菌毒素 [的影响]

知之甚少。”
母亲和胎儿之间的营养、气体和废物交换迅速且量大，

妊娠后期子宫血流量达到 700 mL=min。6 这使得低分子量

化合物、不带电荷的化合物以及脂溶性物质更容易通过胎

盘屏障。7 ZEN 已被证明可以穿过大鼠的胎盘。8 作者不知

道的是，它是否能在人身上穿过这一屏障，如果能，速度

有多快。

这里显示的镰刀菌（Fusarium culmorum）是几种能产生 ZEN 的真菌之一。这张显微照片显示了生长于粉红色培养基中真菌的纤维状白色菌丝和球
形的橙色孢丛。由菌丝形成的孢丛可由数千个孢子组成。Image: © Lesny Ludek/Shutterstock.
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Buerki-Thurnherr以前曾在人类细胞和组织模型中研究胎

盘。在这项研究中，她的研究小组使用双灌注（dually per-

fused）的体外（ex vivo）人类胎盘9 来模拟 ZEN及其 9种关

键代谢物从母亲转移到胎儿的过程。在这个模型中，插管被

插入在胎盘中连接母体及胎儿两侧的血管中。研究人员可以

在母亲和胎儿之间导入感兴趣的化合物，观察它们是如何转

移的。这个过程是劳动密集型的（耗费人力、物力和财力，

译者注），经常由于胎盘泄漏和其他问题而失败。“这个模

型的结果绝对不是高产，” Buerki-Thurnherr说道。

Buerki-Thurnherr的研究团队成功灌注了 6个胎盘。其中

3个胎盘的母体循环使用对照溶液，而另外 3个胎盘用含有

1 lM (318 lg=L) ZEN的溶液灌注 6个小时。两种溶液都从

胎儿一侧收集，并使用由小组成员在先前的研究中开发的一

种新的超高效液相色谱-串联质谱法（liquid chromatography–
tandem mass spectrometry method）进行分析。10 这种方法可

以使研究人员同时分析多达 75种代谢物，而不是单个分析。

他们的研究显示，两种 ZEN代谢物，包括一种高度雌

激素活性形式，被导入母体一侧后 15分钟内就能在胎儿循

环中检测到。经过 6 小时的 ZEN灌注，大约 15%的化合物

存在于胎儿循环中，31%存在于母体循环中，其余的代谢或

存在于胎盘的其他部位。

Loch-Caruso说，结果表明 ZEN的转移是快速和有效

的。她指出，这项研究的局限性在于样本量小，以及缺乏捐

献胎盘的母亲的人口统计数据。尽管如此，她仍称赞这项研

究对于了解内分泌干扰物如何穿过胎盘从而有可能影响胎儿

发育是“一项重要的早期研究”。

Carrie Arnold，自由撰稿人，居住在弗吉尼亚州。她的作品还发表在
《科学美国人》（Scientific American）、《发现》（Discover）、《新科学
家》（New Scientist）、《史密森尼》（Smithsonian）等其他出版物上。
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